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Введение 
Хранилища сжиженного природного газа имеют различную конструк-
цию, форму и размеры. Для экономичного и безопасного хранения сжиженного 
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газа производится исследование теплового состояния фундаментного основа-
ния резервуара [1]. 
Цель работы: 
Математическое моделирование теплового состояния фундаментного ос-
нования наземного низкотемпературного резервуара для хранения сниженного 
природного газа. 
Рассматривается низкотемпературный наземный резервуар для хранения 
СПГ, имеющий плитный фундамент (Рисунок 1)[1]. 
 
Рис. 1. Фундаментное основание низкотемпературного резервуара для хранения 
СПГ бетонные сваи, 2- слой с теплообменниками, 3- опорный фундамент, 4- 
амортизирующие прокладки, 5- наружная оболочка, 6- блоки пеностекла. 
Фундаментное основание разделено на равные части, рассматривается 
одна из частей, длина и высота H=L=1м. Правая и левая граница области реше-
ния (Рисунок 2) теплоизолированные. На верхней границе отвод тепла q2=-20, 
Вт/м2, на нижней границе подвод тепла q1=0,0005, Вт/м
2
. Подвод тепла произ-
водится за счет теплоты грунта. Отвод тепла осуществляется за счет соприкос-
новения фундаментного основания с низкотемпературным резервуаром. 
Начальная температура принимается равной температуре грунта Т0=5, 
0С. Име-
ется внутренний источник тепла во втором слое за счет теплообменника (подо-
гревателя фундамента) q3=0,0004, Вт/м
3
.  
Физические условия определяют теплофизические характеристики тела 
[2]: коэффициент теплопроводности 𝜆1−6,плотность 𝜌1−6, удельная теплоем-
кость с1−6 приведены в таблице 1. 
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Рис. 2. Область решения. 
Табл. 1. Теплофизические характеристики материала 
№ 
Элемент кон-
струкции 
Материал 𝜆, Вт/м0С; 
с, кДж/кг 
0С; 
 
𝜌, кг/мЗ 
1 Сваи 
Бетон (особо тяже-
лый/легкий) 
1,3 0,88 2800/800 
2 Теплообменник Бетон 1,3 0,88 2000 
3 
Опорный фунда-
мент 
Бетон 1,3 0,88 2000 
4 
Амортизирующие 
прокладки 
Жесткий пенистый 
полистирол 
0,12 1,11 1050 
5 
Наружная обо-
лочка 
Бетон 1,3 0,88 2000 
6 Блоки пеностекла пеностекло 0,14 1 500 
Математическая постановка задачи 
Решается одномерная нестационарная задача теплопроводности (1) в 
фундаменте резервуара, представляющего собой 6 неоднородностей с разными 
теплофизическими свойствами и подводом тепла в одном из слоев[3]. 
1
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Начальные и граничные условия 
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 Сформулированное уравнение (1) с соответствующими краевыми услови-
ями (2) решается с помощью метода конечных разностей, используя неявную 
четырехточечную схему [4]. Результаты получены для стационарного режима с 
конечным временем 6 часов. 
Установлено влияние теплофизических свойств материалов на тепловое 
состояние фундаментного основания низкотемпературного резервуара для хра-
нения СПГ при замене тяжелого бетона на легкий (Рисунок 3-4). 
 
Рис. 3. Распределение температуры по высоте при использовании тяжелого бе-
тона для конструкции свай. 
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Рис. 4. Распределение температуры по высоте при использовании легкого бето-
на для конструкции свай. 
Вывод 
Проведено численное моделирование теплового состояния фундаментно-
го основания резервуара для сжиженного природного газа. 
Выявлено что, при замене в конструкции фундамента тяжелого бетона на 
легкий бетон, происходит увеличение промерзания основания на 65 %.  
Необходимая тепловая мощность подогревателя для исключения промер-
зания такой конструкции уменьшается на 30%.  
Полученные результаты численного моделирования теплового состояния 
многослойного фундаментного основания можно использовать при проектиро-
вании и эксплуатации новых и уже существующих низкотемпературных назем-
ных резервуаров для хранения сжиженного природного газа. 
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